

















































子锁模光纤激 光 器 是 由 金 兹 伯 格－朗 道 方 程 所 描 述









测 了 束 缚 态 孤 子 的 存 在。１９９７ 年，Ａｋｈｍｅｄｉｅｖ
等［１９］对一维复金兹伯格－朗道方程中π、０、±π／２相
位差的束缚态孤子的存在和稳定性进行了分析和数




光器［２１］、脉 冲 展 宽 光 纤 激 光 器［２２］和 增 益 引 导 孤 子
锁模光纤激 光 器［２３］等。利 用 不 同 锁 模 技 术 得 到 的
光纤激 光 器 中 的 束 缚 态 孤 子 脉 冲 也 被 陆 续 报 道。
２０１２年，Ｙｕｎ等［２４］在 反 常 色 散 区 的 八 字 型 锁 模 光
纤激 光 器 中 得 到 脉 冲 宽 度 为１．３ｐｓ、脉 冲 间 隔 为














Ｙｂ被动锁模 光 纤 激 光 器 的 基 础 上，研 究 和 分 析 了
４种不同腔内滤波带宽（０．２，１．０，１．２，２．３ｎｍ）对 于
束缚态孤子产生的影响，并将所得的束缚态孤子脉
冲激光利 用 主 控 振 荡 功 率 放 大（ＭＯＰＡ）技 术 放 大





获得１０６４ｎｍ全 正 色 散 锁 模 光 纤 激 光 器 的 实
验装置如图１所 示。该 锁 模 激 光 器 采 用 线 型 腔 结
构，锁 模 机 制 是 利 用ＳＥＳＡＭ 的 可 饱 和 吸 收 特 性。
抽运源 的 中 心 波 长 为９７６ｎｍ，通 过 一 个９７６ｎｍ／
１０６４ｎｍ的波分复用器（ＷＤＭ）将抽运激光耦合进
激光腔的增 益 光 纤 中。增 益 光 纤 采 用 美 国 Ｎｕｆｅｒｎ
公司高掺Ｙｂ光纤单包层光纤（ＳＭ－ＹＳＦ－ＨＩ），其对
９７６ｎｍ抽运光的吸收约为２５０ｄＢ／ｍ，光 纤 长 约 为
８０ｃｍ。分光比为３０／７０的光纤耦合器置于增益光












为１．２ｎｍ 的 ＦＢＧ；４）光 纤 端 面 镀 膜 镜（９６０～





实验中 使 用 日 本 Ａｄｖａｎｔａｓｔ公 司 Ｑ８３８４型 光




电探测器和美国 Ａｇｉｌｅｎｔ公司ＤＳＯ８１２０４Ａ型 示 波















激光激射，激光 中 心 波 长 为１０６３．５２ｎｍ；当 抽 运 功
















运 功 率 增 加 到 ６５ ｍＷ 时，产 生 中 心 波 长 为





耗散孤子脉冲，此 时 激 光 输 出 功 率 约 为５ｍＷ。继
０８０６００４－３
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以看到被 调 制 的 光 谱［图４（ａ）］，光 谱 调 制 间 隔 为
０．２５ｎｍ，特别是从 图４（ａ）中 插 图 在 线 性 坐 标 下 的
光谱可以明显看出：光谱调制具有不对称结构，最高
峰位于右侧，并且光谱峰的强度满足［２５］
Ｉｋ ≈ （Ｉｋ－１＋Ｉｋ＋１）／２，ｋ＝２，３，４，…， （１）
式中：Ｉｋ 为第ｋ光谱峰的强度。该结果表明锁模激
光是一种典型的相位差为－π／２的束缚态孤子，如
图４（ｃ）所 示，脉 冲 间 隔 为１４ｐｓ，与 光 谱 调 制 间 隔
（０．２５ｎｍ）相符；脉冲宽度为３ｐｓ，孤子分离间隔约










到１０６３．９２ｎｍ 的 激 光；当 抽 运 功 率 继 续 增 大 至
６８ｍＷ时，可以得到２．２ｍＷ 的激光输出。此时调
整偏振控制器，仍可以得到类似图４的结果：输出激
光脉冲 序 列 间 隔 约 为５０ｎｓ；激 光 的 光 谱 被 调 制

























利用 ＭＯＰＡ技 术 将 腔 内 滤 波 带 宽 为１．２ｎｍ
时得到的束缚态孤子脉冲种子激光放大至１．３９Ｗ
后，将其 注 入 到５ｍ 光 子 晶 体 光 纤（ＬＭＡ－５型，
ＮＫＴ　Ｐｈｏｔｏｎｉｃｓ公 司，丹 麦，零 色 散 波 长 约 为
１０５０ｎｍ［３０］）中，得 到 超 连 续 谱［如 图６（ａ）所 示］。
光子晶体 光 纤 两 端 熔 有 单 模 光 纤，每 一 端 的 熔 接
损耗约为１．４ｄＢ，得 到 的 超 连 续 谱 输 出 功 率 约 为
０．７Ｗ，１０ｄＢ平 坦 度 内 光 谱 覆 盖７５０～１６００ｎｍ，
１０ｄＢ带 宽 约 为８５０ｎｍ。与 图６（ｂ）所 示 利 用 第
３．１节获得的０．０７ｎｍ线宽耗散孤子 和 图６（ｃ）所 示
利用第３．２节 获 得 的２．００ｎｍ线 宽 耗 散 孤 子 抽 运
同一光子晶体 光 纤 相 比（相 同 的 抽 运 功 率 下），束





















































　　　杨松，郝强，曾和平．非线性放大环形 镜 被 动 锁 模 光













　　　王光斗，杨光，刘艳格，等．掺 铥 光 纤 激 光 器 中 的 孤














　　　黄诗盛，王勇刚，李会权，等．氧 化 石 墨 烯 被 动 锁 模
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